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® Verfahren und Schaltungsanordnung zur Offset-Korrektur in einem TDMA-Funkempfanger 



® TDMA-Empfangssignale konnen abschnittsweise stark 
schwankende Pegel aufweisen. In gleichspannungsgekop- 
pelten Verstarkerschaltungen werden die Empfangssignale 
durch auftretende Nullpunktabweichungen (Offsetspannun- 
gen) verfalscht. 

Herkommliche Korrektur- bzw. Abgleichmethoden bedienen 
sich Regelmechanismen, die den Pegelschwankungen oder 
einer Offsetdrift nicht Rechnung tragen und leicht zu 
Fehlkompensation einzelner Signalabschnitte fuhren. 
Andere Verfahren sind auf im Empfangssignal definierte 
ZeitintervaMe mit bekanntem Mittelwert angewiesen. 
Aufgabe der Erfindung ist es, ein Korrekturverfahren nebst 
Schaltungsanordnung darzustelfen, welche einen sich selbst 
einstellenden. nicht stark schwankenden (gleitenden) Kor- 
rekturwert erzielt, wobei eine Fehlkompensation vermieden 
wird. 

Dies wird dadurch erreicht. daS in einem Vergleicher anhand 
' eines Grenzwertes die einzelnen Zeitschlitze selektiert wer- 
1 den. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 und eine Schaltungsanordnung 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 7. 

Die in gleichspannungsgekoppelten Verstarkungs- 
schaltungen auftretenden Nullpunktabweichungen 
(Offsetspannungen) werden auf unterschiedliche Art 
und Weise abgeglichen. 

Eine herkomrnliche Methode ist es, die jeweilige Ver- 
starkerschaltung zu Beginn ihrer Inbetriebnahme mit- 
tels einer am Verstarkereingang angelegten Kompensa- 
tionsspannung einmalig abzugleichen. Nachfolgende 
Anderungen der Nullpunktabweichung durch Tempera- 
turdrift o. a. werden dabei nicht berucksichtigt. 

Dariiber hinaus sind Methoden bekannt, die einen 
mehrmaligen Abgleich mittels eines Regelkreises er- 
moglichen. 

Hierzu sei z. B. auf den in der Druckschrift "Behavior 
Research Methods, Instruments & Computers", 1990, 22 
(1) veroffentlichten Artikel "Automated offset compen- 
sation for DC biopotential measurements" von T.F. Col- 
lura et al. verwiesen. 

Die Empfangssignale kbnnen abschnittsweise (zeit- 
schiitzweise) unterschiedlich hohe Pegel fiihren. Dies ist 
insbesondere in TDMA-Funkempfangern der Fall, die 
wie im GSM-Standard eine Zeitschlitzzuordnung auf 
feste (Zeit-) Kanale aufweisen, so daB entsprechend den 
unterschiedlichen Obertragungsverhaltnissen in den 
einzelnen Kanalen (d. ru von den verschiedenen Sen- 
dern) von Zeitschlitz zu Zeitschlitz stark schwankende 
Pegel auftreten. 

Offset-Korrektur- Verfahren von Eingangssignalen 
mit abschnittsweise wechselnden Pegeln, wie sie insbe- 
sondere in TDMA-Funkempfangern auftreten, werden 
u. a. in der Patentschrift US 48 73 702 und der Patentan- 
meldung PCT/US90/05 358 dargestellt. 

In beiden Verfahren wird ein im jeweiligen Abschnitt 
definiertes Zeitintervall mit einem bekannten Mittel- 
wert ("preamble signal" bzw. "DC compensation signal") 
zur Ermittlung des Korrekturwertes herangezogen. 
Dieser bleibt nach Prinzip obiger Verfahren von den 
Schwankungen der Eingangssignalpegel unbeeinflufit. 
Fur Eingangssignale, die keine derartigen Zeitintervalle 
aufweisen, konnen obige Verfahren keine sinnvolle Off- 
set-Korrektur leisten. Stehen jedoch derartige Zeitin- 
tervalle prinzipiell zur Verfugung, so stellt sich deren 
Auswertung zur Ermittlung eines geeigneten Korrek- 
turwertes insbesondere dann problematisch dar, wenn 
das eintreffende Empfangssignal innerhalb jeweils einer 
Zeitschlitzdauer beachtlich verf alscht wird. 

Dies ist u. a. bei Fading oder Mehrwegausbreitung 
der Fall, wie sie z. B. in nach GSM Standard spezifizier- 
ten Funksystemen auftreten. Durch diese Effekte sind 
auch die obengenannten Zeitintervalle ("preamble si- 
gnal" bzw. "DC compensation signal") derart verfalscht, 
daB daraus ermittelte Korrekturwerte dem Betrag nach 
stark von dem tatsachlich zu kompensierenden Offset- 
wert abweichen konnen und somit zu einer Fehlkom- 
pensation fiihren konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kor- 
rekturverfahren und eine danach arbeitende Schal- 
tungsanordnung darzustellen, welche einen sich selbst 
einstellenden, nicht stark schwankenden (gleitenden) 
Korrekturwert erzielt, wobei eine Fehlkompensation 
vermieden wird. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch ein 
Verfahren nach der Lehre des Anspruchs 1 und eine 



Schaltungsanordnung nach der Lehre des Anspruchs 7. 

Danach werden in einem Vergieicher anhand eines 
Grenzwertes die einzelnen Abschnitte selektiert, wobei 
nur Abschnitte mit niedrigen Pegeln fur eine Ermittlung 
5 des Korrekturwertes herangezogen werden. In Ab- 
schnitten mit hohen Pegeln ist der Anteil des tatsachh- 
chen Offsets am Gesamtgleichanteil des einzelnen Ab- 
schnittes (Mittelwert) geringer, als in Abschnitten mit 
niedrigen Pegeln. Der tatsachliche Offsetwert muB zur 
10 Bildung eines sinnvollen Korrekturwertes moglichst ge- 
nau ermittelt werden. 

Eine jeweilige Mittelwertbildung uber die Abschnitte 
mit niedrigen Pegeln ergibt Mittelwerte, die (in Abhan- 
gigkeit von der Wahl des Grenzwertes) nicht zu stark 
is vom tatsachlichen Offsetwert abweichen. 

Zur Bildung des Korrekturwertes folgt eine Auswer- 
tung dieser Mittelwerte, d. h. die (gewichtete) Summa- 
tion uber eine groBe Anzahl einzelner Mittelwerte. Auf- 
grund der Tatsache, daB das urspriingliche Empfangssi- 
20 gnal nach GSM-Standard langfristig gleichanteilfrei ist, 
d h. eine Langzeitmittelung uber das nicht durch einen 
Offset verfalschte Empfangssignal zu einem gegen Null 
tendierenden Wert fiihrt, liefert obige Auswertung ei- 
nen Korrekturwert, der seinem Betrag nach nahezu 
25 dem tatsachlichen Offsetwert entspricht Durch die Se- 
lektion bleibt der Korrekturwert von Zeitschlitzen mit 
hohen Pegeln unberuhrt, wodurch eine Fehlkompensa- 
tion vermieden wird. 

Die Ermittlung des Korrekturwertes durch Auswer- 
30 tung mehrerer Mittelwerte (selektierter Zeitschlitze) 
fuhrt zu einem gleitenden, nicht stark schwankenden 
Korrekturwert. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den 
Unteranspruchen zu entnehmen. 
35 Nach Anspruch 2 wird zur Ermittlung des Korrektur- 
. wertes eine Mittelwertbildung zu Hilfe genommen, wel- 
che "nur" uber Teilintervalle der selektierten Zeitschlit- 
ze erfolgt Somit wird eine zeitintensive Mittelwertbil- 
dung uber ganze Zeitschlitze ausgespart und eine 
40 schnellere Korrektur ermoglicht Daruberhinaus wer- 
den am Anfang und Ende eines jeden Zeitschlitzes vor- 
gesehene redundante Bits (tail bits), welche Laufzeitver- 
schiebungen bei der Signalubertragung abpuffern sol- 
len, nicht miterfaBt Weiterhin konnen auch Zeitschlitze 
45 mit einer kurzeren Zeitdauer als die ursprungliche (z. B. 
kurze Testzeitschlitze bei Aufbau einer Verbindung, ac- 
cess bursts) ausgewertet werden, ohne Parameter des 
Verfahrens andern zu miissen. Die Zeitdauer eines Teil- 
intervalles darf jedoch hochstens die Dauer eines dieser 
so kurzen Zeitschlitze umfassen. 

Das Verfahren nach Anspruch 3 stellt eine Weiterbil- 
dung der Ermittlung des Korrekturwertes aus mehreren 
selektierten Zeitschlitzen dar, indem durch Wahl der 
Wichtung reelle Verhaltnisse vom Anteil des aktuellen 
55 Zeitschlitzes (gewichteter Mittelwert) und dem Anteil 
vorheriger Zeitschlitze (vorherige(r) Korrekturwert (e)) 
eingestellt werden konnen. Die Starke der Schwankun- 
gen, die dem Korrekturwert unterliegt, kann somit stu- 
fenlos eingestellt werden. 

Nach Anspruch 4 ist der Grenzwert, mittels dessen 



die Zeitschlitze selektiert werden, keine unbedingt fixe 
GroSe, sondern eine GroBe, die sich, je nach Anforde- 
rung (Auswertung), mittels Eingangssignal bestimmt 
und so die Selektion der Zeitschlitze steuert. Somit kann 
65 beispielsweise der Zustand vermieden werden, daB bei 
einem Eingangssignal mit fortlaufend hohen Pegeln kein 
Zeitschlitz oder nur wenige Zeitschlitze selektiert wer- 
den. Die Korrektur kann auBerdem uber definierte Zeit- 
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schlitze im Eingangssignal (Steuerintervalle) beeinfluQt 
werden. 

Nach Anspruch 5 ist der Grenzwert uber die Zeit 
veranderbar. Somit konnen temporare Bedingungen 
(z. B. Start* und Einschaltbedingungen bei der Ermitt- 5 
lung des Korrekturwertes berucksichtigt werden. 

Durch eine anfangliche, temporare Anhebung des 
Grenzwertes zum Inbetriebnahmebeginn des Funk- 
empfangers wird auch dann ein Mittelwert gebildet, falls 
die anfanglich eintreffenden Abschnitte Pegel aufwei- 10 
sen, die grdBer als der Grenzwert sind. Somit verharrt 
der Korrekturwert nicht auf seinem Startniveau (z. B. 
aufNull). 

Das Verfahren nach Anspruch 6 ermoglicht eine mini- 
male bzw. maximale Korrektur des Eingangssignales. 15 
Die Begrenzung legt eine hochstzulassige relative Be- 
einflussung des Eingangswertes durch den Korrektur- 
wert fest. 

Die Begrenzung konnte vorteilhaft aus dem durch- 
schnittlich zu erwartenden Pegelhub des Eingangssigna- 20 
les bestimmt werden. So wiirde bei einer langen vorzei- 
chengleichen Pegelfolge ein Aufsummieren des Korrek- 
turwertes uber das durchschnittliche Pegelniveau hin- 
aus vermieden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 25 
fuhrungsbeispiels unter Zuhilfenahme der beiliegenden 
Zeichnungen weiter erlautert 

Fig. 1 zeigt eine TDMA-Funkempfangerschaltung 
mit jeweils einer Offset-Korrektur-Schaltung im 
I-Zweig (In-Phase-Komponente I) und im Q-Zweig 30 
(Quadratur-Komponente Q); 

Fig. 2 zeigt eine Offset-Korrektur-Schaltung. 

Die TDMA-Funkempfanger-Schaltung 100 nach 
Fig. 1 enthalt eine Antenne, einen nachgeschaketen Mi- 
scher 101, einen an dessen Ausgang angeschlossenen 35 
Quadraturdemodulator 102 mit zwei ausgangsseitig an- 
gekoppelten Analog-Digitai-Umsetzern 103, jeweils ei- 
ne nachgeschaltete Offset-Korrektur-Schaltung 200 und 
eine Schaltung zur weiteren digitalen Signalverarbei- 
tung 104, die mit den Ausgangen der beiden Offset-Kor- 40 
rektur-Schahungen verbunden ist. 

Die Eingangssignale E (mit zeitschlitzweise wechseln- 
den Pegeln) der Offset-Korrektur-Schaltungen sind 
durch Offset-Spannungen (Nullpunktabweichungen) in 
den Verstarkerstufen (z . B. im Quadraturdemodulator, 45 
A/D-Umsetzer) verfalscht und stehen nach Korrektur 
als Ausgangssignale A der Offset-Korrektur-Schaltung 
fiir die weitere Digitale Signalverarbeitung zur Verfu- 
gung. 

Das im Ausfiihrungsbeispiel behandelte Eingangssi- 50 
gnal verfugt uber eine Zeitschlitzdauer von 577 \is, was 
einer definierten Anzahl von 156,25 bit entspricht. Im 
Normalfall werden 142 feste bits (fixed bits) ubertragen, 
wovon entsprechend der Wahl des Teilintervalles die 
mittleren 64 bit zur Ermittlung des Korrekturwertes 55 
herangezogen werden. Die Wahl des Teilintervalles zu 
einer Anzahl von 64 bit stellt eine Zweierpotenz dar und 
ermoglicht eine schnelle und einfache digitale Auswer- 
tung. Die Pegel des Eingangssignales umfassen ihrem 
Betrag nach einen Amplitudenbereich von etwa 60 

io- 3 -iov. 

Die zu korrigierenden Offset-Spannungen konnen 
betragsmaBig etwa 10~ 1 V erreichen und eine Drift von 
betragsmaBig etwa 10 mV/min aufweisen. 

Fig. 2 zeigt die Offset-Korrektur-Schaltung 200 mit 6 5 
einer ersten Summationsstufe SUM1, einer zweiten 
Summationsstufe SUM2, einer Stufe zur Mittelwertbil- 
dung MB, einer PegelmeBstufe PMS, einem Vergleicher 
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KOMP, einer Wichtungsstufe W(mit einem Wichtungs- 
faktor 0<a< 1), einem Speicher Sp, einer Schaltstufe S 
und einem Begrenzer BG. 

Das Eingangssignal E wird auf die erste Summations- 
stufe SUM1 gefuhrt und dort zeitschlitzweise mit einem 
Korrekturwert K derart verknupft, daB sich am Aus- 
gang der Summationsstufe SUM I das Ausgangssignal A 
als Differenz A«E— K darstellt Der Korrekturwert K 
wird wie folgt ermittelt: 

Das Ausgangssignal A wird u. a. der PegelmeBstufe 
PMS zugefuhrt, in welcher zeitschlitzweise der Ampli- 
tudenpegel oder eine daraus abgeleitete GroBe (z. B. 
Leistungspegel) des Ausgangssignales A bestimmt wird 
Die PegelmeBstufe wird zu Beginn eines jeden Zeit- 
schlitzes ruckgesetzt und bleibt jeweils uber eine Zeit- 
dauer Tl, welche kleiner als die Zeitschlitzdauer ist, ak- 
tiv. Die AusgangsgroBe PS der PegelmeBstufe wird an- 
schlieflend in dem Vergleicher KOMP mit einem Grenz- 
wert PG verglichen. Der Grenzwert kann sowohl eine 
fixe GroBe als auch eine veranderbare GroBe darstellen 
(z. B. in der Art, daB der Grenzwert mit zunehmender 
Einschaltdauer reduziert wird), Im Ausfiihrungsbeispiel 
liegt der Betrag des Grenzwertes im Bereich von etwa 
10%— 50% des maximalen Empfangssignalpegels (PG 
-[0,1... 0,5] PS max). 

Der Vergleicher KOMP steuert die Schaltstufe S ent- 
sprechend obigem Vergleich wie folgt: 

a) Ist die AusgangsgroBe PS uber einen Zeitschlitz 
betrachtet kleiner als der Grenzwert PG (PS < PG), 
so wird die Schaltstufe S fur diesen Zeitschlitz aktiv 
und der im Zeitschlitz uber die Zeitdauer Tl be- 
stimmte Mittelwert wird uber die Wichtungsstufe 
W auf einen Eingang der zweiten Summationsstufe 
SUM2 gefuhrt Urn einen sehr stabilen Korrektur- 
wert zu erzielen, ist im Ausfuhrungsbeispiel der 
Wichtungsfaktor a sehr klein gewahlt mit etwa 
a«0,01. 

Am Eingang der zweiten Summationsstufe SUM2 
liegen der gewichtete Mittelwert und der im Spei- 
cher Sp abgelegte (alte) Korrekturwert an, welche 
zu einer Summe verknupft werden und diese dem 
Eingang des Begrenzers BG zugefuhrt wird. Dieser 
kann den fur den nachsten Zeitschlitz darzustellen- 
den, neuen Korrekturwert K in seinem Amplitu- 
denbereich, falls gefordert, einschranken. 
Im Fall "PS<PG M (niedriger Pegel) stellt sich dem- 
nach ein Korrekturwert K ein, der aus dem gespei- 
cherten (alten) Korrekturwert und einem gewichte- 
ten Anteil des (aktuellen) Mittelwertes gebildet 
wird. 

b) Ist die AusgangsgroBe PS uber einen Zeitschlitz 
betrachtet groBer als der Grenzwert PG (PS > PG) 
oder diesem gleich (PS = PG), so wird die Schaltstu- 
fe S fur diesen Zeitschlitz inaktiv geschaltet. Die 
AusgangsgroBe des Speichers (alter Korrektur- 
wert), welche direkt auf die zweite Summationsstu- 
fe SUM2 gefuhrt ist, liegt dort als einzige Eingangs- 
groBe an. Dadurch ergibt sich am Ausgang des Be- 
grenzers BG ein Korrekturwert K, der dem alten 
Speicherwert (alter Korrekturwert) entspricht. Der 
Speicherwert andert sich nicht und liegt als kon- 
stanter Korrekturwert K an der ersten Summa- 
tionsstufe SUM 1. 

Es sind u. a. auch Ausfiihrungsformen der Erfindung 
denkbar, die nicht mittels einer rekursiven Regelung 
arbeiten, sondern direkt vom Eingangssignal ausgehend 
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einen Korrekturwert ermitteln, der durch (sphere) Ad- 
dition zum Eingangssignal zu einem Abgleich fiihrt 
(Vorwartsregelung). Zur Realisierung verschiedener 
Ausfuhrungsformen lassen sich vorteilhaft Digitale Si- 
gnalprozessoren (DSP) einsetzen. Dariiberhinaus sind 5 
analog arbeitende Ausfuhrungsformen der Erfindung 
denkbar. 

Patentanspruche 

10 

1. Verfahren zur ICorrektur einer Nullpunktabwei- 
chung in einer gleichspannungsgekoppelten Ver- 
starkerschaltung durch Ermitteln eines Korrektur- 
wertes (K) unter Zuhilfenahme einer Mittelwertbil- 
dung (MB) und Addition des Korrekturwertes zu 15 
einem Eingangssignal (E) f dadurch gekennzeich- 
net, dafi aus einem Eingangssignal mit abschnitts- 
weise wechselnden Pegeln (PS) nur solche Ab- 
schnitte zur Ermittlung des Korrekturwertes her- 
angezogen werden, deren Pegel einen veranderba- 20 
ren Grenzwert(PG) unterschreiten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, mit einem Eingangs- 
signal, das ein TDMA-Signal, bestehend aus Zeit- 
rahmen mit n Zeitschlitzen, ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die herangezogenen Abschnitte die 25 
Zeitschlitze sind und die Mittelwertbildung uber 
Teilintervalle derselben erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 der Korrekturwert fortlaufend mit- 
tels einer Addition des vorherigen Korrekturwer- 30 
tes oder mehrerer vorheriger Korrekturwerte und 
einem gewichteten, aus der Mittelwertbildung be- 
stimmten Mittelwert ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Grenzwert sich aus einer Auswer- 35 
tung der Eingangssignalpegel oder daraus abgelei- 
teten GroBen ergibt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Grenzwert bestimmten zeitlichen 
Veranderungen unterliegt. 40 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Korrekturwert einer bestimmten 
Wertebereichsbegrenzung unterliegt. 

7. Schaltungsanordnung zur Korrektur einer Null- 
punktabweichung in einer gleichspannungsgekop- 45 
peiten Verstarkerschaltung durch Ermitteln eines 
Korrekturwertes (K) unter Zuhilfenahme einer 
Mittelwertbildung (MB) und Addition des Korrek- 
turwertes zu einem Eingangssignal (E), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schaltungsanordnung einen 50 
Vergleicher (KOMP) enthalt, welcher aus einem 
Eingangssignal mit abschnittsweise wechselnden 
Pegeln (PS) nur solche Abschnitte zur Ermittlung 
des Korrekturwertes selektiert, deren Pegel einen 
veranderbaren Grenzwert (PG) unterschreiten. 55 
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